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— . (57) Abstract: The invention relates to a method and arrangement for preventing the passage of preferably an unmanned mining 
JZj vehicle. The invention is based on the idea of providing a mining vehicle, such as a loading vehicle, with a mast (7) arranged on its 
upper outer structure and extending above other portions of the vehicle. In connection with the mast there is provided an emergency 
stop switch. Furthermore, at the upper portion of a mine gallery, or a similar operating site, is provided a barrier boom reachable to 
the mast for bordering the accepted travel area of the mining vehicle. If the mining vehicle tries to leave the accepted area, the mast 
hits the barrier boom and thus triggers the switch arranged in connection with the mast, thereby causing the mining vehicle to stop. 
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Method and arrangement for preventing the passage of a mining 

VEHICLE 

Field of the invention 
5 The present invention relates to a method for preventing the 

passage of a mining vehicle, preferably an unmanned mining vehicle, the 
method comprising the defining of an accepted operating range for a mining 
vehicle provided with a power unit of its own and steered by means of wireless 
data transfer or an independent navigation system incorporated in the vehicle 

10 and controlling that the vehicle stays within the accepted operating range by 
stopping the vehicle if it tries to leave the operating range. 

The present invention further relates to an arrangement for 
preventing the passage of a mining vehicle, preferably an unmanned mining 
vehicle, the arrangement comprising a mining vehicle provided with a power 

15 unit of its own, the mining vehicle being steered within a predetermined 
operating range by means of wireless data transfer or an independent 
navigation system incorporated in the vehicle. 

Background 

20 Automated and other unmanned mining vehicles, such as vehicles 

steered from a distant control room on the ground, have been designed for 
excavation and mining industry with the aim of improving both the safety and 
working conditions of the staff and to improve productivity. An aspect that must 
always be taken into account in connection with the use of automated 

25 equipment is safety. It is an issue that has to be addressed also when remote- 
controlled equipment is concerned, because the site of operation is not directly 
visible to the operator. Legislation on safety at work requires the use of safety 
arrangements when such equipment is used. Even if a site of operation is 
normally unmanned, every now and then there are persons and other vehicles, 

30 manned and unmanned, moving in the vicinity. In case a vehicle should break 
away from the area reserved for it, due to an operational disturbance for 
example, a serious risk of collision might occur. In prior art solutions the 
accepted operating range of unmanned mining vehicles is defined by using for 
example photocells and mechanical gates provided with limit switches. This is 

35 a fairly simple arrangement for an electrically driven vehicle to which the 

driving power is supplied over a supply cable from outside the operating range 
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of the vehicle. If the vehicle for some reason tries to leave the accepted area, 
the photocells or gates detect this and the power supply from the supply cable 
is switched off. Consequently, the vehicle stops and cannot cause a safety 
hazard. This system functions well and reliably for mining vehicles, the power 
5 supply of which being controllable from the outside of the operating range. The 
situation is different for independent diesel- and battery-driven mining vehicles 
and those running on any other independent power source, because they 
have no fixed connection to the outside of the operating range. Instead, the 
control data needed for steering and controlling the equipment is transmitted 

10 as wireless data transfer from the control site to the vehicle. It is also possible 
that the vehicle is provided with an independent navigation system, which 
does not necessarily require any outside control during operation. In either 
case, it is impossible to arrange an emergency stop based on wireless data 
transfer alone because in the demanding conditions concerned, disturbances 

15 may occur in the radio connection. 

Object and summary of the invention 

It is an object of the present invention to provide a method and an 
arrangement that allows the safety of -unmanned mining vehicles to be 
20 improved. 

The method of the present invention is characterized in that the 
accepted operating range is defined using at least one horizontal barrier boom 
arranged at the operating site, above the highest point of the mining vehicle; 
that the mining vehicle is provided with a mast extending to said barrier boom; 

25 and in that when the mining vehicle is at the barrier boom, the mast hits the 
boom, thereby triggering an emergency stop switch arranged in connection 
with the mast to stop the mining vehicle. 

The arrangement of the present invention is further characterized in 
that the arrangement comprises a mast arranged at the mining vehicle, the 

30 mast being provided to extend above other portions of the vehicle, and in that 
in connection with the mast there is provided an emergency stop switch which 
is provided to stop the mining vehicle when the mast hits a horizontal barrier 
boom defining the accepted operating range of the mining vehicle and 
arranged within the reach of the mast. 

35 An essential idea of the present invention is that horizontal barrier 

booms are arranged at a suitable height at the upper part of a mine gallery or 
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a similar operating site to determine an accepted travel range for an 
unmanned mining vehicle provided with a power unit of its own. The mining 
vehicle, in turn, is provided with a mast which is higher than other portions of 
the vehicle, so if the mining vehicle for some reason tries to leave the 
5 accepted area, the mast hits the boom, thereby triggering an emergency stop 
switch arranged in connection with the mast to stop the vehicle. This prevents 
the vehicle from leaving the predetermined area. Further, an essential idea of 
a preferred embodiment of the present invention is that movable barrier booms 
are arranged in mine galleries, the booms being pivotable in a transverse 

10 direction with respect to the mine gallery or to the side of it, thereby allowing 
the accepted travel range of the unmanned vehicle to be conveniently defined. 

An advantage of the present invention is that it is now possible to 
essentially improve the operational safety of unmanned mining vehicles 
provided with a power unit of their own, such as diesel- or battery-driven 

15 vehicles, and to reliably control any exceptional circumstances. A vehicle that 
strays away from the accepted area causes a mechanical contact between the 
barrier boom and the emergency stop switch, whereby the movement of the 
vehicle is stopped before more serious damage is caused. The emergency 
stop operates mechanically; therefore any disturbances occurring in wireless 

20 data transfer as well as other unreliability factors are avoided. The 

arrangement of the present invention is also simple and economical to 
manufacture. Moreover, its structure is reliable and substantially maintenance- 
free. 

25 Brief description of the drawings 

The invention will be described in greater detail with reference to 
the accompanying drawings, in which 

Figure 1 is a schematic top view of an excavation site where an 
arrangement of the present invention is applied, 
30 Figure 2 is a schematic side view of a loading vehicle provided with 

the arrangement of the present invention; and 

Figure 3 is a schematic, enlarged sectional side view of the 
arrangement of the present invention. 

35 Detailed description of the invention 

Figure 1 illustrates a simplified view of an operating site provided 
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with a passage prevention system of the present invention. The site comprises 
parallel mine galleries 1a - 1e connected via transverse connecting galleries 
2a and 2b. As shown in Figure 1, the junctions of the mining galleries and the 
connecting galleries are provided with booms 4 that can be opened and closed 
5 as needed. When necessary, booms can also be arranged at sections 
between the ends of the galleries. In the situation shown in Figure 1 , the 
accepted operating area isolated for unmanned vehicles 5 comprises the 
connecting gallery 2a and the mining galleries 1b and 1d. Correspondingly, the 
connecting gallery 2b and the mine gallery 1c are reserved for manned 

10 vehicles 6. Furthermore, mining galleries 1a and 1e are completely closed 
because of inspections or blasting operations, for example. It is naturally also 
possible that a plural number of isolated areas are arranged for unmanned 
vehicles by dividing the operating area with the booms, a separate unmanned 
vehicle being used in each area. This eliminates the risk of collision between 

15 the separate unmanned vehicles. 

In this application, the term "barrier boom" is used to refer to a 
physical horizontal obstacle intentionally placed in a mine gallery, or the like, 
above the normal outer profile of a conventional mining vehicle and, at the 
same time, within the reach of a mast arranged on the mining vehicle, the 

20 boom thereby bordering the accepted operating range of the mining vehicle. 
The boom may be a tube or a protrusion provided with a desired cross- 
sectional profile and attached at one end to the wall of the mine gallery with a 
hinge allowing the boom to be pivoted to the side, parallel with the gallery, so 
that it does not function as a barrier. Further, the boom can be pivoted in a 

25 transverse position with respect to the gallery to restrict the travel area of the 
vehicle. The booms can also be suspended from the ceiling, which allows the 
accepted operating range to be more freely defined. The manufacturing of the 
booms and their installation in the mine is rapid and simple. The booms can 
be for example telescopically extendible or they may be assembled from 

30 prefabricated modules, whereby a boom suitable for each position of use may 
be assembled using standard parts. In addition, cable wires drawn across the 
gallery, or the like, may be used as barrier booms. 

Figure 2 shows a schematic side view of a loading vehicle equipped 
with an emergency stop arrangement of the present invention. It is of course 

35 obvious that the mining vehicle can also be any other vehicle used in 

excavation industry, such as a rock drilling apparatus or a transport vehicle. 
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The device meant for unmanned use is provided with a control system based 
on wireless data transfer, which allows the device to be remotely operated 
from a control cabin on the ground, for example. Although the control system 
of such a vehicle comprises integrated safety arrangements for the steering 
5 and telecommunications arrangements applied by the vehicle, the safety of the 
vehicle is now enhanced by means of a mechanical emergency stop. For this 
purpose the upper part of the vehicle is provided with a mast 7 rising above 
the rest of the vehicle structure. The mast can naturally be positioned at 
another place than the one shown in Figure 2, and there may also be more of 

10 them, one at each end of the vehicle, for example. In connection with the mast 
there is provided a switch, or the like, which triggers the emergency stop of the 
vehicle if the mast meets the barrier boom. 

As illustrated in Figure 3, when the mast 7 hits the barrier boom 4, 
i.e. the mast bridges a gap between the highest point of the vehicle and the 

15 barrier boom, the mast 7 pivots with respect to the joint 8 arranged at its lower, 
foot end. In connection with the foot of the mast there are provided switches 
9a and 9b which detect the pivoting of the mast and cause, either directly or 
indirectly, the emergency stop of the vehicle. A broken line is used in Figure 3 
to show the mast in a position where the mast has hit the boom in the travel 

20 direction B and pivoted, as a result, in the opposite direction C. The switch 9a 
thus triggers the emergency stop. In their simplest form, the switches are 
mechanical limit switches, but it is obvious that other kind of sensors and 
switches can also be used. Thus for example inductive proximity sensors or 
joints that break down due to the movement of the mast can be applied for this 

25 purpose. 

In principle, the mast of the presently claimed arrangement, 
together with its emergency stop switches, can also be put into manned 
vehicles, in which case it is possible to prevent the vehicles from being driven, 
accidentally or for some other reason, into the operating area isolated for 

30 unmanned mining vehicles. It is also possible to arrange the booms located at 
the operating site to be remotely controlled, whereby the operating area can 
be changed, when necessary, for instance from the control room provided for 
unmanned mining vehicles. Furthermore, it is possible to use booms arranged 
at different heights and, correspondingly, masts of different heights, whereby 

35 some of the mining vehicles may be allowed to leave their own area and enter 
the area of another mining vehicle. When necessary, the height of the mast 
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can be mechanically adjusted, or the vertical position of the booms changed. 

It is also to be noted that wireless data transfer may comprise not 
only said radio connection, but also any other wireless data transfer, such as 
transfer based on wave energy, for example. 

The drawings and the related specification are meant to only 
illustrate the idea of the present invention. The details of the present invention 
may vary within the scope of the claims. 
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CLAIMS 

1. A method for preventing the passage of a mining vehicle, 
preferably an unmanned mining vehicle (5) having a highest point and 
provided with a power unit of its own and steered by means of wireless data 

5 transfer or an independent navigation system incorporated in the vehicle, the 
method comprising the steps of: 

A- defining an accepted operating range for the mining vehicle (5) 

and 

B- controlling that the vehicle (5) stays within the accepted 
10 operating range by stopping the vehicle if it tries to leave the operating range, 
characterized in that 

step A comprises the further step of arranging at least one 
horizontal barrier boom (4) at the operating site, above the highest point of the 
mining vehicle and in that step B further includes the step of: 
15 providing the mining vehicle with a mast (7) to bridge a gap between 

said highest point and said barrier boom for triggering an emergency stop 
switch (9a, 9b) arranged in connection with the mast to stop the mining vehicle 
by the mast hitting the boom when the mining vehicle is at the barrier boom. 

2. A method according to claim 1, characterized in that step 
20 A comprises the further steps of arranging a plurality of movable barrier booms 

at desired points of the operating site and altering the accepted operating 
range of the mining vehicle by changing the position of the barrier boom. 

3. A method according to claim 2, characterized in that step 
A comprises the further steps of making the barrier booms as projecting 

25 beams which are turnably pivotable at one end to the wall of the mine gallery, 
the accepted operating range of the mining vehicle being determined by 
pivoting the booms in a transverse or longitudinal direction with respect to the 
mine gallery. 

4. An arrangement for preventing the passage of a mining vehicle, 
30 preferably an unmanned mining vehicle (5), the arrangement comprising a 

mining vehicle provided with a power unit of its own, the mining vehicle being 
steered within a predetermined operating range by means of wireless data 
transfer or an independent navigation system incorporated in the vehicle, 
characterized in that the arrangement comprises a mast (7) arranged 
35 at the mining vehicle (5), said mast extending above other portions of the 
vehicle, and in that in connection with the mast (7) there is provided an 
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emergency stop switch (9a, 9b) which is provided to stop the mining vehicle 
when the mast hits a horizontal barrier boom (4) defining the accepted 
operating range of the mining vehicle and arranged within the reach of the 
mast. 

5. An arrangement according to claim 4, characterized in 
that at the lower end of the mast (7) is provided a joint (8), the mast being 
provided to pivot with respect to the joint when the mast hits the barrier boom 
and in that the pivoting of the mast is provided to trigger the emergency stop 
switch (9a, 9b) arranged in connection with a foot of the mast. 

6. An arrangement according to claim 4 or 5, characterized 
in that the emergency stop switch is a mechanical limit switch. 
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Kekslnnon kohteena on menetelma ja sovitelma miehittamdttoman kaivosajoneuvon kulunestamiseksi. Keksinnon ajatuksen mu- 
kaan on miehittamattoman kaivosajoneuvon, kuten lastauskoneen ylapuoliseen uikorakenteeseen sovitettu ajoneuvon muuta osuut- 
ta yternmaksi utottuva masto (7). Maston yhteyteen on jarjestetty hatapysflytyskytkin (9a; 9b). Edeileen on kah/oskaytavan tal 
vastaavan kayttopaikan yiaosaan, maston utottuville sovitettu vaakasuuntainen rajapuomi (4), jonka avulla kaivosajoneuvon saliitun 
liikkuma-alueen rajaus on tehty. Mikali kaivosajoneuvo pyrkii saliitun alueen uikopuolelle, tormaa" masto rajapuomiin aiheuttaen mas- 
ton yhteydessa olevan kytkimen laukeamisen, silla seurauksetla, etta kaivosajoneuvo pysahtyy. 

Uppfinningen avser ett forfarande och ett arrangemang for att fiJrhindra koming av ett obemannat gruvfordon. Enltgt tanken bakom 
uppfmningen har I det obemannade gruvfordonets, till exempei en lastares Ovre ytterkonstruktion anpassats en ovanom fordonets 
ovriga del utstaende mast (7). I samband med sagda mast har arrangerats eri nOdstoppsbrytare (9a; 9b). Ytterligare har I gruv- 
gangens eller en motsvarande punkts ovre del. atkomfig for masten, anpassats en horisontell grflnsbom (4), med vars hjaip 
begrflnsningen av gruvfordonets tillatna r&relseomrade har utforts. I fall sagda gruvfordon forsoker komma utanfOr begransnings- 
oradet stoter masten mot grSnsbornmen ock orsakar, att den i samband med sagda mast befintliga brytaren utIOses, med den 
pafoljd, att sagda gruvfordon stannar upp. 
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Menetelma ja sovitelma miehittamattoman kaivosajoneuvon 
kulunestamiseksi 

KeksinnOn kohteena on menetelma miehittamattdman kaivosajo- 
5 neuvon kulunestamiseksi, jonka menetelman mukaan maaritetaan omalla 
voimalaitteella vaaistetun langattomaan tiedonsiirtoon tai ajoneuvossa olevan 
itsenaisen navigointijarjestelman avulla ohjatun kaivosajoneuvon sallittu toi- 
minta-alue ja valvotaan kaivosajoneuvon pysymista sallitun toiminta-alueen si- 
saiia pysayttamaiia sallitulta toiminta-alueelta ulos pyrkiva kaivosajoneuvo, 

10 Edelleen keksinnon kohteena on sovitelma miehittamattdman kai- 

vosajoneuvon kulunestamiseksi, johon sovitelmaan kuuluu omalla voimalait- 
teella varustettu miehittamaton kaivosajoneuvo, jota ohjataan langattoman tie- 
donsiirron tai ajoneuvossa olevan itsenaisen navigointijarjestelman avulla sille 
varatulla toirninta-alueella. 

15 Louhinta- ja kaivosteollisuutta varten on kehitetty automaattisia ja 

muita miehittamattSmia, esimerkiksi maanpaailisesta ohjaushuoneesta etaoh- 
jattavia kaivosajoneuvoja. Tarkoituksena on ollut seka parantaa tyontekijoiden 
turvallisuutta ja tydolosuhteita, etta parantaa tuottavuutta. Automaattisten lait- 
teiden yhteydessa on kuitenkin aina otettava huomioon turvallisuus. Myds eta- 

20 kaytettavien laitteiden yhteydessa on naihin asioihin kiinnitettava huomiota, 
silia kayttajaiia ei ole suoraa nakdyhteytta operointipaikkaan. Tyoturvallisuutta 
koskeva lainsaadantS edellyttaa turvajarjestelmien kayttamista tailaisten lait- 
teiden yhteydessa. Vaikka operointipaikka olisikin normaalisti miehittamaton, 
liikkuu alueen lahistolia aina silloin tall6in henkiiaita seka toisia miehitettyja ja 

25 miehittamattOmia ajoneuvoja. TailOin ajoneuvon riistaytyminen esimerkiksi hai- 
riOtilanteessa ulos sille varatulta alueelta aiheuttaisi vakavan tdrmaysriskin. 
Tunnetuissa ratkaisuissa miehittamattdman kaivosajoneuvon sallitun toiminta- 
alueen maarittelyyn on kaytetty mm. valokennoja ja rajakytkimilia varustettuja 
mekaanisia portteja. Tama on varsin yksinkertaista silloin, kun kyseessa on 

30 sahk6kaytt6inen ajoneuvo, jolle kayttOvoima syOtetaan sydttSkaapelin avulla 
toiminta-alueen ulkopuolelta. Jos tailainen ajoneuvo jostain syysta pyrkii ulos 
sallitulta alueeltaan, valokennot tai portit havaitsevat taman, ja tehonsyotto 
sy6tt6kaapelista katkaistaan. Ajoneuvo pysahtyy, eika paase aiheuttamaan 
turvallisuusriskia. Tailainen jarjestelma toimii hyvin ja on luotettava sellaisilla 

35 kaivosajoneuvoilla, joiden tehon sy6tt6a voidaan kontrolloida alueen ulkopuo- 
lelta kasin. Toisin on diesel- ja akkukayttGisten seka mahdollisten muiden itse- 
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nSisellS voimaniahteelia kaytettavien riippumattomien kaivosajoneuvojen koh- 
da!!a, silia niista kiinteaa yhteytta toiminta-alueen ulkopuolelle ei ole, vaan 
taitteiston ohjaamisessa ja hallinnassa tarvittava ohjaustieto vaiitetaan langa- 
tonta tiedonsfirtoa pitkin ohjauspaikalta ajoneuvolle. On myds mahdollista, etta 
5 kaivosajoneuvoon on asennettu itsenainen navigointijdrjestelma, joka ei vait- 
tamatta tarvitse kaytdn aikaista, laitteen ulkopuolista ohjausta lainkaan. Kum- 
massakaan tapauksessa hatapysaytysta ei voida jarjestaa yksistaan langat- 
tomaan tiedonsiirtoon perustuen, koska radioyhteyksissa saattaa esiintya hai- 
ri6ita kyseisissa vaativissa olosuhteissa. 

10 Taman keksinndn tarkoituksena on saada aikaan sovitelma, jonka 

avulla miehittamattdmien kaivosajoneuvojen turvallisuutta voidaan parantaa. 

Keksinndn mukaiselle menetelmalle on tunnusomaista se, etta sal- 
litun toiminta-alueen maarittamisessa kaytetaan ainakin yhta vaakasuuntaista 
rajapuomia, joka sovitetaan operointikohteeseen kaivosajoneuvon ylinta 

15 osuutta korkeammalle. etta kaivosajoneuvoon sovitetaan mainittuun rajapuo- 
miin ulottuva masto ja etta kaivosajoneuvon ajaessa rajapuomin kohdalle 
masto tOrmaa puomiin ja aiheuttaa maston yhteyteen sovitetun hatapysaytys- 
kytkimen laukeamisen ja pysayttaa kaivosajoneuvon. 

Edelleen on keksinndn mukaiselle sovitelmalle tunnusomaista se, 

20 etta sovitelma kasittaa kaivosajoneuvoon sovitetun maston, joka masto on so- 
vitettu ulottumaan ajoneuvon muita osuuksia ylemmSksi ja etta maston yhtey- 
dessa on hatapysaytyskytkin, joka on jarjestetty suorittamaan kaivosajoneu- 
von pysaytyksen maston tiSrmatessa kaivosajoneuvon sallitun toiminta-alueen 
maarittavaan, maston ulottuville sovitettuun vaakasuuntaiseen rajapuomiin. 

25 Keksinndn olennainen ajatus on, etta mlehittamattOman, omalla 

voimalaitteella vaaistetun kaivosajoneuvon sallitun liikkuma-alueen maaritta- 
miseksi sovitetaan kaivoskaytavan tai vastaavan operointikohteen yiaosaan, 
sopivalle korkeudelle vaakasuuntaisia rajapuomeja. Kaivosajoneuvoon on 
puolestaan sovitettu sen muita osuuksia korkeampi masto, jolloln jos kaivosa- 

30 joneuvo jostain syysta pyrkii sallitun alueen ulkopuolelle, tdrmaa masto puo- 
miin ja aiheuttaa maston yhteyteen sovitetun hatapysayttimen laukeamisen, 
jonka seurauksena ajoneuvo pysahtyy. Nain ajoneuvon paasy ennalta rnaari- 
tellyn alueen ulkopuolelle estyy. Edelleen on keksinndn edullisen sovellutus- 
muodon olennaisena ajatuksena se, etta kaivoskaytaviin sovitetaan liikutelta- 

35 via rajapuomeja, jotka voidaan kaantaa kaivoskaytavan poikkisuuntaisesti ja 
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vastaavasti sivuun niin, etta puomeja liikuttamalla voidaan katevasti maaritelia 
haluttu miehittamattdman ajoneuvon sallittu liikkuma-alue. 

Keksinndn etuna on, etta nyt myds omalla voimaniahteeliaan va- 
rustettujen, esimerkiksi diesel- ja akkukayttdisten, miehittamattdmien kaivosa- 
5 joneuvojen kayttdturvallisuutta voidaan olennaisesti parantaa ja poikkeusti- 
lanteet hallita luotettavasti. Ajoneuvon ajautuminen ulos sallitulta alueelta ai- 
heuttaa mekaanisen kosketuksen rajapuomin ja hatapysaytyslaltteiston vaiilia 
ja johtaa ajoneuvon liikkeen pysayttamisen ennen kuin vakavampia vahinkoja 
ennattaa syntya. Hatapysaytys toimii mekaanisesti, jolloin vaitytaan langatto- 

10 massa tiedonsiirrossa mahdollisesti esiintyvilta hairidilta ja muilta ep3var- 
muustekijdilta. Keksinndn mukainen sovitelma on myds yksinkertainen ja edul- 
linen valmistaa. LisSksi rakenne on luotettava eika vaadi olennaista huoltoa. 
Keksintda selttetaan tarkemmin oheisissa piirustuksissa, joissa 
kuvio 1 esittaa kaavamaisesti ja ythaaitdpdin nahtynd erasta lou- 

15 hintapaikkaa, jossa keksinndn mukaista jarjestelya sovelletaan, 

kuvio 2 esittaa kaavamaisesti ja sivultapSin nahtyna erasta keksin- 
ndn mukaisella sovitelmalla vaaistettua lastausajoneuvoa, ja 

kuvio 3 esittaa kaavamaisesti keksinndn mukaista sovitelmaa suu- 
rennettuna ja aukileikattuna. 

20 Kuviossa 1 on esitetty yksinkertaistettuna kuvantona eras operointi- 

kohde, jossa keksinndn mukaista kulunestojarjestelmaa on hyddynnetty. 
Kohteessa on samansuuntaiset kaivoskaytavat 1a - 1e, jotka ovat yhteydessa 
toisiinsa poikittaisten yhteyskdytavien 2a ja 2b avulla. Kuten kuviosta voidaan 
havaita, on kaivoskaytavien ja yhteyskaytavlen risteyskohtiin sovitettu puomit 

25 4, jotka voidaan avata ja sulkea tarpeen mukaan. Tarvittaessa puomeja voi 
oila sovitettuna myds kaytavien pdiden vaiisille osuuksille. Kuvion mukaisessa 
tilanteessa on miehittamattdmille ajoneuvoille 5 eristetty sallituksi toiminta- 
alueeksi yhdyskaytava 2a seka kaivoskaytavat 1b ja 1d. Vastaavasti yhdys- 
kaytava 2b seka kaivoskaytava 1c on varattu miehitetyille ajoneuvoille 6. 

30 Edelleen on kaivoskaytavat 1a ja 1e suljettu kokonaan esimerkiksi tarkastus- 
ten tai rajaytysten suorittamista varten. On tietenkin mahdollista, etta operoin- 
tikohde jaetaan miehittamdttdmia ajoneuvoja varten puomeilla useampiin 
eristettyihin alueisiin ja kaytetaan kullakin alueella omaa ajoneuvoa ilman tdr- 
maysvaaraa. 

35 Tassa hakemuksessa rajapuomilla tarkoitetaan kaivosajoneuvon 

normaalin ulkoprofiilin yiapuolelle, mutta kaivosajoneuvoon sovitetun maston 
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ulottuville kaivoskaytavaan tai vastaavaan sovitettua vaakasuuntaista fyysista 
estetta, jota kaytetaan kaivosajoneuvon sallitun toiminta-alueen rajaamisessa. 
Puomi voi olla putki tai halutun poikkileikkausproflilin omaava uloke, joka on 
kiinnitetty toisesta paastaan kaivoskaytavan seinaan saranan avulla niin, etta 
5 puomi voidaan kaantaa sivuun kaytavSn suuntaiseksi, jolloin se ei toimi rajoit- 
timena. Edelleen se voidaan kaantaa poikittain kaytavaan nahden, jolloin se 
rajoittaa ajoneuvon liikealuetta. Puomit voidaan my5s kiinnittaa katon kannat- 
telemiksi, jolloin sallittu toiminta-alue on vapaammin rajattavissa. Puomien 
valmistaminen ja asentaminen kaivokseen on nopeaa ja yksinkertaista. Puomit 

10 voivat olla vieia esimerkiksi teleskooppisesti pidennettavia tai ne voidaan 
koota valmiista moduleista, jolloin standardiosia kayttamaiia voidaan muodos- 
taa kulloiseenkin paikkaan sopiva puomi. Edelleen rajapuomina voidaan kayt- 
taa kaytavan poikki jannitettyja vaijereita tai vastaavia. 

Kuviossa 2 on esitetty yksinkertaistettuna sivukuvantona lastaus- 

15 ajoneuvo, joka on vanistettu keksinndn rnukaisella hatapysaytinjarjesteimaiia. 
On tietenkin selvaa, etta kaivosajoneuvo voi olia mika tahansa muukin louhin- 
tateollisuudessa kaytettava ajoneuvo, kuten esimerkiksi kallionporauslaite tai 
kuljetusajoneuvo. MiehittamattSmaan kayttdon tarkottettu laite on varustettu 
langattomaan tiedonsiirtoon perustuvalla ohjausjarjestelmaiia, jolloin laitetta 

20 voidaan etakayttaa esimerkiksi maanpaailisesta ohjaushuoneesta. Vaikka tai- 
laisen ajoneuvon ohjausjSijestelma kasittaa jo Ksessaan sen kayttamaan oh- 
jaukseen ja tietoliikenteeseen liittyvia varmennuksia, varmistetaan nyt laitteen 
turvallisuus vieia mekaanisella hatapysayttimelia. Tata varten on ajoneuvon 
yiaosaan sovitettu masto 7, joka ulottuu ajoneuvon muuta rakennetta ylem- 

25 maksi. Masto voidaan tietenkin sovittaa muuallekin kuin kuviossa esitettyyn 
kohtaan ja niita voi olla useampiakin, esimerkiksi yksi kummassakin paassa 
ajoneuvoa. Maston yhteyteen on jarjestetty katkaisin tai vastaava, joka ai- 
kaansaa ajoneuvon hatapysaytyksen, mikaii masto kohtaa rajapuomin. 

Kuten kuviossa 3 on havainnollistettu, paasee masto 7 kaantymaan 

30 sen alapaan nivelen 8 suhteen, kun masto tOrmaa rajapuomiin 4. Maston juu- 
reen on jarjestetty kytkimet 9a ja 9b, jotka tunnistavat maston kaantymisen ja 
suorittavat joko suoraan tai vdlillisesti ajoneuvon hatapysaytyksen. Kuviossa 
on katkoviivalla esitetty vieia masto tilanteessa, jossa masto on tormannyt lii- 
kesuunnassa B puomiin ja kaantynyt sen seurauksena suunnassa C. Tdlldin 

35 kytkin 9a laukaisee hatapysaytyksen. Kytkimet ovat yksinkertaisimmillaan me- 
kaanisia rajakatkaisimia, mutta on selvaa, etta muunkinlaisia antureita ja kyt- 
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kimia voidaan kayttaa. Niinpa esimerkiksi induktiivisia lahestymisantureita tai 
maston liikkeesta rikkoutuvia liitoksia voidaan soveltaa tassa yhteydessa. 

Keksinndn mukainen masto hatapysSytyskytkimineen voidaan peri- 
aatteessa sovittaa myds miehitettyihin ajoneuvoihin, jolloin voidaan ehkaista 

5 niilia ajaminen vahlngossa tai muusta syysta miehittamattomien kaivosajoneu- 
vojen eristetylle toiminta-alueelle. Edelleen on mahdollista jarjestaa operointi- 
kohteen puomit kaukokaytettaviksi, jolloin toiminta-aluetta voidaan taryittaessa 
muuttaa vaikkapa miehrttamattamien kaivosajoneiivojen ohjaushuoneesta ka- 
sin. Vieia on mahdollista kayttaa eri korkeudelle sovltettuja puomeja ja vastaa- 

10 vasti eri korkuisia mastoja. jolloin jollain kaivosajoneuvolla voi olla paasy 
omalta alueeltaan myfis toisen kaivosajoneuvon alueelle. Tarvittaessa maston 
korkeutta voidaan mekaanisesti saataa tai puomien asemaa korkeussuunnas- 
sa muuttaa. 

On myos huomattava, etta langattomalla tiedonsiirrolla voidaan ka- 
15 sittaa mainitun radioyhteyden lisaksi. mita tahansa muuta, esimerkiksi varah- 
telyenergiaan perustuvaa, langatonta tiedonsiirtoa. 

Piirustukset ja niihin liittyva selitys on tarkoitettu vain havainnollis- 
tamaan keksinn6n ajatusta. Yksityiskohdiltaan keksinta voi vaihdella patentti- 
vaatimusten puitteissa. 



6 



103566 



Patenttivaatimukset 

1. Menetelma miehittamattOman kaivosajoneuvon kulunestamisek- 
si f jonka menetelman mukaan maaritetaan omalla voimaiaitteella varustetun, 
5 langattoman tiedonsiirron tai ajoneuvossa olevan itsenaisen navigointijarjes- 
telman avulla ohjatun kaivosajoneuvon (5) sallittu toiminta-alue ja valvotaan 
kaivosajoneuvon pysymista sallitun toiminta-alueen sisaiia pysayttamaiia sal- 
litulta toiminta-alueelta ulos pyrkiva kaivosajoneuvo, tunnettu siita, etta 
sallitun toiminta-alueen maarittamisessa kaytetaan ainakin yhta vaakasuun- 

10 taista rajapuomia (4), joka sovitetaan operointikohteeseen kaivosajoneuvon 
ylinta osuutta korkeammalle, etta kaivosajoneuvoon sovitetaan mainittuun ra- 
japuomiin ulottuva masto (7) ja etta kaivosajoneuvon ajaessa rajapuomin koh- 
dafle masto Wrmaa puomiin ja aiheuttaa maston yhteyteen sovitetun hatapy- 
saytyskytkimen (9a; 9b) laukeamisen ja pysayttaa kaivosajoneuvon. 

15 2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, 

etta sovitetaan useita iiikuteltavia rajapuomeja haluttuihin kohtiin operointikoh- 
detta ja etta rajapuomien asemaa vaihtelemalla muunnetlaan kaivosajoneuvon 
sallittua toiminta-aluetta. 

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
20 etta rajapuomit ovat ulokepalkkeja, jotka saranoidaan toisesta paastaan 

kaantyvdsti kaivoskaytavan seinSdn, jolloin kaivosajoneuvon sallittu toiminta- 
alue maaritetaan kaantamaiia puomeja kaivoskaytavan poikkisuuntaisesti ja 
pituussuuntaisesti. 

4. Sovitelma miehittamattSman kaivosajoneuvon kulunestamiseksi, 
25 johon sovitelmaan kuuluu omalla voimaiaitteella varustettu miehHtamatOn kai- 
vosajoneuvo, jota ohjataan langattoman tiedonsiirron tai ajoneuvossa olevan 
itsenaisen navigointijarjestelman avulla sille varatulla toiminta-alueella, tun- 
nettu siita, etta sovitelma kasittaa kaivosajoneuvoon (5) sovitetun maston 
(7), joka masto on sovitettu ulottumaan ajoneuvon muita osuuksia ylemmaksi 

30 ja etta maston yhteydessa on hatapysaytyskytkin (9a, 9b), joka on jarjestetty 
suorittamaan kaivosajoneuvon pysaytyksen maston tarmatessa kaivosajoneu- 
von sallitun toiminta-alueen maarittavaan, maston ulottuville sovitettuun vaa- 
kasuuntaiseen rajapuomiin. 

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen sovitelma, tunnettu siita, 
35 etta maston (7) alapaassa on nivel (8), jolloin masto on sovitettu rajapuomiin 

tOrmatessaan kaantymaan mainitun nivelen suhteen ja etta maston kaantymi- 
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nen on jarjestetty laukaisemaan maston juureen sovitetun hatapysaytyskytki- 
men (9a; 9b). 

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen sovitelma, tunnettu siita, 
etta hatSpysaytyskytkin on mekaaninen rajakatkaisija. 
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Patentkrav 

1. Fdrfarande fdr att f6rhindra passage av etl obemannat gruvfor- 
don f i enlighet med vilket fdrfarande etl tillStet operationsomrade definieras fdr 

5 ett med en egen kraftanordning fdrsett gruvfordon (5), som styrs med hjalp av 
trSdlds datadverfdring eller ett sjaivstandigt navigeringssystem i fordonet, och 
kontrolleras att gruvfordonet hills inom det tillStna operationsomrddet genom 
att stoppa gruvfordonet rfall det fdrsdker lamna det tillStna operationsomrSdet, 
kannetecknat avatt Stminstone en horisontal grSnsbom (4) anvands fdr 

10 att definiera det tillStna operationsomrSdet, vilken gransbom anordnas vid ope- 
rationsplatsen hdgre an gruvfordonets dversta del, att i gruvfordonet anordnas 
en mast (7) som stacker sig till namnda gransbom och att nar gruvfordonet 
kdr till stailet fdr gransbommen stdter masten mot bommen och fdrorsakar att 
en i samband med masten anordnad nddstoppsbrytare (9a; 9b) utldses och 

1 5 stoppar gruvfordonet. 

2. Fdrfarande enligt patentkrav 1, kannetecknat avatt flera 
rdrliga gransbommar anordnas vid dnskade punkter av operationsplatsen och 
att gruvfordonets tillStna operationsomrade varieras genom att andra grans- 
bommamas staile. 

20 3. Fdrfarande enligt patentkrav 2, k a n n e t e c k n a t av att grdns- 

bommama 8r utskjutande balkar, som i en anda ar svangbart ledade mot 
gruvgSngens vagg, varvid gruvfordonets till&tna operationsomrdde definieras 
genom att svanga bommama i gruvgSngens tvarriktning eller langdriktning. 

4. Arrangemang fdr att fdrhtndra passage av ett obemannat gruv- 
25 fordon, vilket arrangemang omfattar ett med en egen kraftanordning fdrsett 

obemannat gruvfordon, som inom ett fdr fordonet reserverat operationsomrS- 
de styrs med hjalp av trSdlds datadverfdring eller ett sjaivstandigt navigerings- 
system i fordonet, kannetecknat av att arrangemanget omfattar en till 
gruvfordonet (5) anordnad mast (7), vilken mast ar anordnad att stracka sig 
30 h5gre an fordonets 6vriga delar och att fordonet i samband med masten upp- 
visar en nddstoppsbrytare (9a; 9b), som ar anordnad att stoppa gruvfordonet 
nar masten stdter mot en inom rackh&ll fdr masten anordnad horisontal grans- 
bom som definierar gruvfordonets tillStna operationsomrSde. 

5. Arrangemang enligt patentkrav 4, kannetecknat av att 
35 mastens (7) nedre anda uppvisar en led (8), varvid masten ar anordnad att 

svanga i fdrhSllande till namnda led nar masten stdter mot gransbommen och 
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att mastens svangning ar anordnad att utiSsa n5dstoppsbrytaren (9a; 9b) som 
ar anordnad vid mastens fot. 

6. Arrangemang enligt patentkrav 5, kannetecknat av att 
nOdstoppsbrytaren ar en mekanisk gransbrytare. 
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